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voisines, ou dans celle des hybrides de ces plantes par le

S. geranioides L. et non pas dans Tetude du x S. Lecomtei Lui?.

et Soul., hy bride avec lequel il ne m'a jamais paru presenter

le moindre rapport, au point de vue de la parente avec le S.pen-

tadactylis Lap.

Erratum. —Je profile de la redaction de cette Note, pour

rectifier une erreur de date relative a la Flore des Pyrenees de

Lapeyrouse. L'ouvrage, commence en 1795, n'a ete acheve

qu'en 1801, et c'est a cette derniere date, et non a 1795, que

j'aurais du indiquer la publication des diagnoses et des figures

des Dactyloides etudies par Tauteur. Je prie done mes confreres

de bien vouloir faire eux-memes la correction et dinscrire 1801

partout ou jai ecrit 1795.

M. Paul Becquerel fait la communication suivante :

L'ontogenie vasculaire de la plantule du Lupin.

Ses consequences pour certaines theories de

I'anatomie classique.

par M. Paul BECQUEREL.

La plantule du Lupin est une plante classique.

Etudiee en 1858 par Nsegeli ', en 1897 par Kattein 2
, en 1901

par Gaston Bonnier 3 dans son Traite de Botanique, en 1912*

par H. Corapton. Cette plante doit etre parfaitement connue.

Gependant il n'en est rien, car a son sujet personne ne s'entend.

Na?geli trouve un protoxyleme median jusqu'a la base du coty-

ledon. Kattein ne voit ce faisceau que' dans tout l'hypocotyle,

E
que Gaston Bonnier ne le constate seulement q

— — — —— — —

petiole cotyledonaire.

Pour decouvrir la cause de ces descriptions contradictoires

et pour nous rendre compte de la veritable structure du systeme

Wachst
2. Kattein, Bot. Gentr. LXXII, 1897.
3. Bonnier (G.) et Leclerc du Sab»on, Cours de botanique, 1901, p. 382.

4. Compton (H.) An investigation of the seedling Structurejn the Legumi-
nosx. Linn. Societ. journ. bot., June 1912.



178 SEANCE DU 13 MARS 1913.

#- —

vasculaire du Lupin, nous n'avons pas voulu appliquer la vieille

methode classique de l'anatomie statique, qui consiste a couper

un individu de n'importe quel age, a ses divers niveaux et a

decrire ce que Ton voit. Nous avons adopte la nouvelle methode

infiniment plus precise de l'anatomie dynamique.

Cette methode beaucoup plus longue que la premiere demande

des plantules de tous les ages a tous les stades de leur develop-

pement, pour qu'on puisse executer des coupes dans les memes

organes et au memeniveau, afin de constater par comparaison

les modifications apportees par le temps.

Cette methode introduite par Gustave Chauveaud ' dans 1'etude

de l'ontogenie des tissus secreteurs et conducteurs des plantes

vasculaires depuis 1891, a fait ses preuves. Elle a enrichi la

Botanique franchise de decouvertes anatomiques d'une portee

considerable.

Deux especes de Lupin, le Lupmus albas et le Lapinus luteus

ont servi a nos observations. Dans la description et Fetutle des

coupes, nous nous sommesdemande si nous devions commencer

par la tige ou par la racine. (Test la, anotre avis, dans ces sortes

de recherches, un point capital; car pour trouver les premieres

phases de revolution vasculaire, il faut les chercher la oic elles

debntent, et non la ou elles se terminent.

Ayant constate que les elements conducteurs dans la racine

naissent directement du meristeme, ce qui est un caractere pn-

mitif, tandis que dans les cotyledons et la gemmule, ils ne nais-

sent qu'indirectement, apres difTerenciation d'une formation pro-

cambiale, ce qui est un caractere plus evolue, nous n'avons

pas hesite a commencer nos observations par la racine des

plantules les plus jeunes.

Nous avons alors vu que le liber apparait le premier, les

vaisseaux du bois viennent apres; ils forment deux groupes de

vaisseaux a difTerenciation centripete, ce sont les deux faisceaux

alternes de la racine. Plus tard de nouveaux vaisseaux se font

de chaque cote du faisceau alterne. Ces vaisseaux n'etant m
centripetes ni centrifuges, tangentiels au liber, sont d'apres

1. Chauveaud (Gustave), Les tissus transitoires du corps vegetatif des

plantes vasculaires (Annales des Sciences naturelles (9* serie).

Vappareil conducteur des plantes vasculaires (ibid. 9e serie, t. XIII.)
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l'expression si juste de Chauveaud, des vaisseaux interme-

diaires.

Chaque faisceau alterne de racine flanque de ces deux
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groupes de vaisseaux nouveaux a 1'aspect d'un Y et non dun V
ainsi qu'on le figure dans divers traites classiques.

(J plus agee, nous montre qu'au meme niveau a

cote des vaisseaux intermediates s'adjoignent d'autres vais-
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seaux dont la differentiation est centrifuge. Ces vaisseaux vont

se superposer au liber. Quelque temps apres, entre ces vais-

seaux et le liber, on voit se former une zone generatrice qui,

apres fonctionnement, produit du bois superpose secondaire et

du liber secondaire.

Nous avons done retrouve dans le Lupin la loi des trois

phases : alterne, intermediate et superposee de I'ontogenie vas-

culare qu'a decouverte Chauveaud dans toutes les grandes

families de Phanerogames.

Cette succession des phases se retrouve egalement dans la

ratine d'une memeplantule en montant de son extremite vers

le collet. Mais aussitot qu'on arrive au voisinage du collet pour

le Lupin blanc ou a la base de Thypocotyle pour le Lupin jaune,

le meristeme du cylindre central est commegrappe decelera-

tion dans son developpement.

On assiste a une augmentation du nombre des vaisseaux

superposes qui forment les nouveaux faisceaux de la tige et a

une reduction des vaisseaux de toute la phase intermediate et

d'une partie de la phase alterne.

La contiguite qui existe plus bas entre les vaisseaux de ces

trois phases est completement rompue (fig. 1).

A mesure qu'on s'eleve dans l'hypocotyle, ce phenomene

deceleration embryogenique, comparable au phenomene de la

tachygenese observe par les zoologistes, est plus marque.

La phase alterne ainsi que la phase intermediaire, sont de

plus en plus reduites; la phase superposee est tres developpce;

les formations secondaires sont deja fort bien representees.

deDans cet axe hypocotyle nous avons done quatre groupes

vaisseaux du bois centrifuges superposes au liber et deux fais-

ceaux alternes de vaisseaux centripetes.

Chaque faisceau alterne centripete place entre les deux groupes

de vaisseaux liberoligneux nest ici que la continuation directe

du faisceau alterne de la racine qui, sans changer de plan, tra-

verse r hypocotyle et va se rendre dans le petiole cotyledonaire.

Ce faisceau, qu'ont entre vu plus ou moins bien Naegeli, Kat-

tein, Compton, est ephemere. Au bout d'une quinzaine de jours

ses vaisseaux se resorbent. C'est ce que montrent les dessins 1

2, 3 et 4, ou Ton voit le faisceau alterne a la base de l'hypo-
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cotyle bien represente, dans une germination de cinq jours,

en voie de disparition deux semaines plus tard. Le m£me fait

s'observe pour le memofaisceau alterne dans le petiole cotyle-
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donaire. G. Bonnier ayant coupe une plantule trop agee n'a pas

apergu ce faisceau, qui avait completement disparu. Des lors

on comprend pourquoi ce savant, dans son traite classique, nous

apporte une theorie fausse du passage de la tige a la raeine,

avec des schemas peii conformes a la realite. En effet cet auteur
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nous dit que les quatre faisceaux centrifuges superposes aux

pocotyl

vers la base de Thy-

leurs pointes en se

tordant, de fagon qu'apr^s cette torsion et leur union, ils ne

d

alternes de la racine.

Nous avons dresse un tableau representant d'un cote les

Fontoerenie vasculaire.

qu

r

pection

G
en contradiction formelle avec les fails.

D'apres ces faits, nous voyons que le faisceau alterne de la

racine que Ton suit dans tout l'hypocotyle et m6me a la base

du petiole cotyledonaire (fig. 2) ne s'est jamais dedouble, par

consequent il n'a pas pu etre forme par Funion apres leur rota-

tion, de deux faisceaux ligneux provenant des massifs liberoli-

gneux de l'hypocotyle.

D'ailleurs il y a mieux. Memedans le petiole cotyledonaire,

malgre Tacceleration embryogenique qui rend le cas presque

limite pour une plantule de trois a cinq jours, on peut aperce-

voir les vaisseaux alternes centripetes apparaissant quelque

temps avant les groupes des vaisseaux centrifuges superposes.

Le faisceau centripete est done parfaitement autonome dans

tout son parcours.

d

fondi

rien de cominun ni par leur age ni par leur origine, e'est-a-dire

des vaisseaux centripetes de la phase alterne avec des vaisseaux

centrifuges de la phase superposee posterieure a la premiere.

# #

Si les faits de l'ontogenie vasculaire renversent la theorie du

passage de la tige a la racine de G. Bonnier, ils s'opposent ega-

lement a sa conception si seduisante des poles de differenciation

ligneuse et de difl'erenciation liberienne.

Dans cette theorie l'hypocotyle du Lupin ne devrait pos»eder

que quatre poles de differenciations ligneuses dans le sens cen-
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trifuge. Or, en realite, il faut y ajouter deux poles, ceux des

deux faisceaux alternes que Tauteur n'a pas vus, et ces deux

poles sont malheureusement a diflerenciation dans le sens cen-

tripete, ce qui est contraire a la justification physiologique des

poles ligneux de la tige.

• En outre, nous n'avons jamais pu raettre en evidence dans le

Lupin, le dedoublement des poles des faisceaux ligneux de

racine, au moment de la fragmentation des phases de revolution

vasculaire a la base de I'hypocotyle. La photographie n° 1 que

nous apportons, le prouve materiellement.

Une autre theorie plus ancienne, celle du passage de la racine

a la tige, etudiee par Gerard et enseignee par Van Tieghem, ne

s'applique pas mieux a la plantule du Lupin.

Selon cette theorie qu'accepte Compton, le Lupin suit le

type 3 de Van Tieghem, d'apres lequel le faisceau alterne de la

racine se partage dans le collet en deux moities.

Chaque moitie de faisceau de racine se rendant dans l'hypo-

cotyle, subit une rotation, et va s'appliquer le long d'une moitie

du massif liberien de la racine qui s'est egalement dedouble.

Chaque faisceau ligneux de tige est ici un demi-faisceau de

racine. La simple inspection des schemasde G. Bonnier, mais en

les considerant en montant de la racine vers la tige, apr6s com-

paraison avec les schemas de Tontogenie vasculaire, demontrent

que Thypothese du passage de la racine a la tige est une triple

erreur. C'est Terreur du dedoublement du faisceau alterne de

la racine, qu'on n'a pas vu se continuer dans toute une partie

du corps de la plante (tige et petiole cotyledonaire); c'est Verreur

de la rotation des demi-faisceaux; c'est encore Terreur de Iden-
tification des faisceaux superposes de la tige avec des demi-

faisceaux de racine.

Commedans lhypothese de G. Bonnier, on confond aussi des

productions vasculaires centrifuges superposees moins primi-

eul

primitives.
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Pour nous expliquer le passage de la racine a la tige, nous

n'avons pas besoin d'hypothese.

Ce passage se fait dans le collet du Lupin par la simple con-

tiguite des vaisseaux appartenant aux trois phases de revolution

vasculaire, alterne, intermediate et superposee.

Les vaisseaux intermediates assurent par contigu'ite la mise

en rapport des vaisseaux centrifuges des faisceaux superposes

qui se continuent dans la tige avec les vaisseaux centripetes des

deux faisceaux alternes de la racine.

Cette contigu'ite entre les vaisseaux des trois phases de Ton-
(

togenie pent changer de niveau avec l'age de la plantule et son

espece. Elle n'est pas au meme niveau dans la plantule du

Lupin blanc que dans une plantule de Lupin jaune du memeage.

* *

Dans cette contigu'ite des vaisseaux alternes intermediates

et superposes, assurant le passage des groupes

accord

ou une double greffe, ainsi que l'indique Matruchot, qui se ferait

au collet, entre la tige et la racine?

Nous ne le pensons pas, car un raccord ou une double greffe

ne peut exister que pour unir des parties dissemblables, et dis-

parates a structures diflerentes.

parties
r 1

1

rogfenes qu'il faudrait les raccorder ou les greffer, pour les

maintenir ensemble?

Les animaux sont bien plus coinpliques que les vegetaux,

leur embryogenie est mieux connue, et cependant les zoolo-

gistes ne nous ont jamais parle de decouvrir des raccords ou des

greffes, par exemple chez les vertebres, entre la tete, le tronc

et les membres!

Pourquoi en serait-il autrement pour les plantes vasculaires,

oil dans les trois membres de certaines, on rencontre la m6me

phase de Tontogenie vasculaire, le m6me faisceau centripete

i. Daguillon, Cows de botaniqae rein par Matruchot, p. 306
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alterne pour la racine, pour la tige et pour la feuille cotyle-

donaire? Ne serait-ce pas la une preuve de Funite et de la

continuity vasculaires primitives qui regnaient entre ces trois

organes?

Conclusion. —Ainsi cette ontogenie vasculaire du Lupin qui

fait eclater les cadres des theories classiques du passage de

racine a la tige de Gerard, de la tige K la racine de G. Bonnier, la

theoriedes poles ligneux et liberiens du m^meauteur, la theorie

du raccord ou de la double greffe de divers anatomistes, n'est

pas un exemple isole dans le regne vegetal.

Ce n'est pas une exception qui, a la maniere des scholastiques

du moyen age, confirmerait la regie.

Cette evolution vasculaire se retrouve avec ses grandes lignes

dans toutes les plantules des Phanerogames.

Des lors on congoit que ces faits sont de la plus haute impor-

tance pour Fanatomie des plantes vasculaires.

D'abord ils nous apprennent a ne pas confondre sous les

vocables vagues de protoxyleme et de metaxyleme, les produc-

tions diverses de revolution vasculaire, c'est-a-dire les vaisseaux

eentripetes alternes de la racine avec les vaisseaux interme-

aiaires et les vaisseaux superposes centrifuges de la tige.

Ensuite ils peuvent nous eclairer sur Funite du vegetal, l'ori-

gine de ses tissus et de ses diverses organes.

Enfin, et c'est la une des choses les plus remarquables, ils

nous permettent d'aborder sans nous egarer, les problemes

eleves, si complexes, si passionnants de la Phylogenie, et, par

consequent, de nous apporter des renseignementsinappreciables

sur Forigine et la filiation des grands groupes de plantes vascu-

laires.
*

En effet, nous devons a la methode de l'anatomie dyna-

mique, la decouverte d'un phenomene capital : c'est que le

systeme vasculaire des plantes actuelles pendant son develop-

pernent, reproduit les differents stades par lesquels sont passes

les systemes vasculaires des plantes ancestrales. La loi de

Serres, la loi de l'ontogenie reproduisant la phylogenie —cette

loi plus connue sous le nom de loi de Fritz Muller, —s'ap-

plique pour la premiere fois d'une facon parfaite aux plantes

vasculaires.

T. LX. (seances) 13
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Le developpement du systeme conducteur des plantes se fait

si bien selon cette grande Ioi de 1'embryogenie, qu'il a fait

pressentir la decouverte des Pteridospermes et le changement

de place des Gymnospermes 1 dans les tableaux phylogenetiques,

plusieurs annees avant les constatations des paleontologistes
2

.

Voila pour Thistoire des sciences un exemple comparable a

celui de l'astronome Leverrier, qui, par une nouvelle methode

de calcul des perturbations des mouvements planetaires decouvre

la pianete Neptune quelque temps avant qu'on ait pu Faperce-

voir au telescope.

Devant de pareils resultats susceptibles de nous ouvrir des

horizons d'une profondeur et d'une etendue insoupgonnees,

renouvelant toute l'etude de Regne vegetal, nous ne pouvons

qu'avoir confiance. lis demontrent Incontestable superiority de

Tadmirable methode qui les a fournis.

Cette methode d'anatomie dynamique qu'on n'emploiera

jamais trop, introduite dans toutes les grandes controverses de

Forganographie aura partout et toujours le dernier mot.

Que nos contradicteurs Vappliquent a la verification de nos

faits qui leur paraissent subversifs : ils s'inclineront devant la

verite et deviendront avec nous ses plus fermes defenseurs.

Explication de la Planche IV.

*

Fig. de gauche. —Coupe a la base de lhypocotyle d'une plantule du

Lupinus iuteus ag6e de cinq jours. —I, vaisseaux centripetes de la

phase alterne; II, vaisseaux intermediates de la phase intermediate

en voie de reduction; III, vaisseaux centrifuges de la phase superpos6e.

On remarquera que le faisceau alterne de la racine qui se rend dans

Thypocotyle ne se divise pas en deux et s'isole des vaisseaux des autres

phases. De m6me, on ne peut pas decouvrir des poles de diflerencia.

tion ligneuse pour les groupes ligneux qui vont se superposer au liber-

Fig, de droite. —Coupe de la base du petiole cotyledonaire dune plan-

tule de Lupinus Iuteus agee de cinq jours. —On voit le faisceau alterne

de la racine I encore presents. II n'est plus represents que par 2 ou

3 vaisseaux en voie de resorption.

M. Blarinsrhem fait la commub

1. Chauveaud (G.) Les tubes cribUs prtcurseurs (C. R. Acad. Sc, 1902).

2. Kidston (Robert). On (he fructification of Neuropteris heterophylla

(Phil, trans. Roy. Societ. of London, serie 8, 1904.)


